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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen 



Das Verfahren und die Vorrichtung zum Herstellen von 
faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen in einem 
Extruder (1) setzen zur Konstanthaltung des Gewichtsver- 
haltnisses zwischen Thermoplasten und Fasermaterial Do- 
siereinrichtungen (6) und (7) ein, wobei das Fasermaterial 
vor seiner Einspeisung in den Extruder mittels der als Wage- 
brucke ausgebildeten Einrichtung (7) gemessen und der 
Me&wert mit einem Soflwert verglichen wird. Bei Abwei- 
chungen dieses Soll-lstwert-Vergleichs, der in einem Re- 
gelgerat (9) erfolgt, wird derart auf die jewetlige Schnek- 
kendrehzahl des Extruders eingewirkt, daS bei Unterschrei- 
ten des Sollwerts die Schneckendrehzahl entsprechend 
erhoht und bei Gberschreiten des Sollwertes die Schnek- 
kendrehzahl entsprechend reduziert wird. 
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Pa ten Can s pr iic he 

I. Verfahren zum Berstellen von faserverstarkten thermoplastischen 
Kuaststoffen in einem Extruder, bei dem das Fasermaterial getrennt 
von dem thermoplastischen Kunststoff der im. Extruder gebildeten 
Schmelze des Theraoplasten zugefiihrt und in : dieser gleichmiiflig ver- 
teilt wird, dadurch gekennzeichnet . da 13 das Gewichtsverbaltnis 
zwischen Theraoplasten und Fasermaterial dadurch konstant gehalten 
wird, dafl das Fasermaterial vor seiner Einspeisung in den Extruder 
gemessen und bei Abweichuagen von einem Sollwert des Fa senna terial- 
gewichts derart auf die jeweilige Schneckendrehzahl des Extruders 
eingewirkt wird, dafi bei Dnterschreiten des Sollwertes die jeweilige 
Schneckendrehzahl entsprechend erhoht und beim Uberschreiten des 
Sollwertes die jeweilige Schneckendrehzahl entsprechend reduziert 
15 wird. 

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, beste- 
hend aus einem Doppelschneckenextruder mit wenigstens zwei im Abstand 
voneinander angebrachten Einfiilloffnungen fur den thermoplastischen 

20 Kunststoff und das Fasermaterial, dadurch gekennzeichnet . dafl jeder 

Einfulloffnung (2, 3) mindestens eine Dosiereinrxchtung (6, 7) zuge- 
ordnet ist, von denen die Dosiereinrichtung (7) als Wagebriicke ausge- 
bildet und mit einem Regelgerat (9) zu einer Dif ferential-Dosierwaage 
zusammengeschaltet ist, wobei das Fegelgerat mit dem Antrieb (4, 5) 

25 des Doppelschneckenextruders (1) verbunden ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von fa servers t^rkten 
thermoplastischea Kunststoffen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemafl dem Oberbegriff von 
5 Eatentanspruch 1 und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
gemafl Patentanspruch 2. 

Es 1st bekannt, dafl die tnechanischen Eigenschaf ten von thermoplastischen 
Kunststof fen, wie Polyamiden und Polyestern, insbesondere Polycarbonaten, 

10 durch Zusatz von Glasfasern erheblich verbessert werden konuen. Insbeson- 
dere die Zugfestigkeit, die Biegefestigkeit , die Kerbschlagzahigkeit 
sowie die Warmestandfestlgkeit der Kunststof fe werden bedeutend erhoht- 
Derartige glasfa servers tarkte thermoplastische Kunststoffe eignen sich 
daher besonders zum Herstellen technischer Formteile, welche bei verhalt- 

15 nismatfig hohen Temperaturen mechanisch beansprucht werden. Bei Polyamiden 
wird zudem die sonst stark ausgepragte AbhsLngigkeit der tnechanischen 
Eigenschaften vom Wassergehalt durch Zusatz von Glasfasern weitgehend 
auf gehoben . 

20 Nach einem bekannten Verfahren werden glasfaserverstarkte thermoplasti- 
sche Kunststoffe in einem Extruder dadurch hergestellt, dafl nan Glas- 
seidenstrange, sogenannte Rovings, getrennt von dem thermoplastischen 
Kunststoff der im Extruder gebildeten Schmelze zufiihrt und in dieser 
gleichmafiig verteilt. Die Glasfasern werden da bei kontinuierlich dem 

25 Extruder zugef uhrt und durch die Schnecke auf die geeignete Lange ge- 
schnitten. Ihre dem thermoplastischen Kunststoff zuzusetzende Menge wird 
bisher uber die Aazahl der Rovings und uber die Drehzahl der Extruder- 
schnecke manuell festgelegt. Es lafit sich auf diese Weise zwar eine 
gleichma!3ige Verteilung der Glasfasern erreichen, Uuregelmafiigkeiten im 

30 Einzug und in der Geometrie der Fa ser strange fOhren jedoch zu unerwunsch- 
ten Fiillmengen- und Produktqualit&tsschwankungen. Die Herstellung der 
glasfaserverstarkten Kunststoffe bedarf somit standiger iJberwachung. 
Dariiber hinaus sind bei jeder Saderung des Glasfasergehalts aufwendige 
Vorversuche erforderlich. Diese haben erhebliche Zeit- und Produktver- 

35 luste zur Folge. 



Es war daher Aufgabe der Erfindung, bei der Herstellung fa server stark- 
terthermoplastischer Kunststoffe .das zugefuhrte Fasermaterial hinsicht- 
lich seiner Menge exakt zu doslereu. Weiterhin soli sehr schnell auf 
40 einen verminderten bzw. erhohten Fasergehalt reagiert werden konnen* 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die Mafinahmen nach dem Kennzeichen des 
Patentanspruchs 1 vorgeschlagen* 
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Durch die erfindungsgemafie Verfahrensweise sind faserhaltige Kunststoffe 
herstellbar, in welchen das Fasermaterial weitgehend ungeordnet aber 
gleichmaflig verteilt 1st. Das Gewichtsverhaltnis zwischen Kunststof f und 
Fasermaterial, d.h. die Rezepturgenauigkeit, kann selbst iiber langere 
5 Zeitraume genau eingehalten werden. Daruber hinaus sind Produkte mit 
exakten Spezifikatiotien auch auf unterschiedlichen Extrudern mit gleich- 
gutem Ergebnis herstellbar. Es werden sowohl Unterschiede des Fasermate- 
rials als auch Durchsatzschwankungen im Extruder als auch geringfiigige 
Veranderungen .der Schneckengeometrie infolge Verschleifl kompensiert . 
10 Daher weisen- die aus den oach der Erfindung hergestellten Kunststoffe 
erzeugten Formteile sehr gute und vor allem gleichmaflige Festigkeits- 
eigenschaften auf. 



Fur das Verfahren sind praktisch alle thermoplastisch verarbeitbaren 
15 Kunststoffe geeignet, beispielsweise 

Olefinpolymerisate, wie Polyethylen oder Polypropylen; 
Styrolpolymerisate, wie Polystyrol oder Copolymere des Styrols; 
Chlor enthaltende Polymerisate, wie Polyvinylchlorid, Polyvinyliden- 
chlorid oder chlorierte Polyolefine; 
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Polyamide, Polymethylmethacrylat, Polycarbonat , sowie Mischungen dieser 
Polymerisate. 

Diese Kunststoffe kotinen die iiblichen Zusatzstoffe, wie Fiillstoffe, Pig- 
mente, Farbstoffe, Antistatika, Stabilisatoren, Flammschutzmittel oder 
Gleitmittel enthalten. Sie werden dem Extruder vorzugsweise als Granulat, 
Pulver und dergleichen mit HLlfe einer regelbaren Dosiereinrichtung zuge- 
fuhrt. 



Getrennt von der Zufuhr der thermoplastischen Kunststoffe erfolgt die 
Einspeisung des Fasermaterials in den Extruder, zweckmafiigerweise an 
einer Stelle der Schnecke, an welcher die Kunststof fschmelze nicht unter 
Druck steht, durch eine geeignete Offnung, z.B. durch einen iiblichen Ent- 
gasungsstutzen. Als Fasermaterial kommen insbesondere Rovings aus Glas, 
Kohlenstoff oder Kunststof f in Betracht, die gegebenenfalls mit einem 
35 Schlichtemittel ummantelt sind. Das Fasermaterial wird vor seiner Ein- 
speisung in den Extruder gemessen, d.h. der gesamte Fasermaterialvorrat 
steht auf einer tfcage, die so ausgelegt ist, dafl durch laufende VBgung 
die Abnahme des Fasermaterialgewichts erfaflt wird. Diese zeitliche Ge- 
wichtsabnahme wird mit der tatsachlich gewiinschten verglichen. Aus diesem 
Soll-Istwert-Vergleich ergibt sich bei Abweichungen ein Korrektursignal , 
welches zur Steuerung des Produktionsablaufs verwendet wird. Hierfur wird 
das Korrektursignal uber ein entsprechendes Regelgerat auf den Antrieb 
des Extruders gefiihrt, so dafl auf die jeweilige Schneckendrehzahl einge- 
wirkt wird, derart, dafl bei Unterschreiten des Sollwertes die jeweilige 
Schneckendrehzahl entsprechend erhSht und beim tfberschreicen des Soll- 
wertes die jeweilige Schneckendrehzahl entsprechend reduziert wird. 
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Mictels des erfindungsgemaBen Verfahrens wird somit ein vollautoma tischer 
Betrieb einer derartigen Aalage ermflglicht, wobei insbesondere hervorzu- 
heben 1st, dai3 auf Anderungen tm Produktionsablauf sehr rasch, feiafiihlig 
und genau eingegangen werden kann. 

5 

Gegenstand der Erfindung 1st weiterhia eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens, bestehend aus einem Doppelschneckeuextruder mit wenig- 
stens zwei im Abstand voueinander angebrachten Einfullof fnungen fur den 
thermoplastischen Kunststoff und das Fa senna terial, wobei jeder Einf OH- 
IO of fnung mindestens eine Dosiereinrichtung zugeordnet ist, von denen die 
Dosiereinrichtung fur das Fa senna terial als Wagebriicke ausgebildet und 
mit einem Regelgerat zu einer Dif ferential-Dosierwaage zusammengeschaltet 
ist, wobei das Regelgerat mit dem Antrieb des Doppelschneckenextruders 
verbunden ist. Geeignete Doppelschneckenextruder sind beispielsweise 
15 selbstreinigende, zweiwellige Extruder mit im gleichen Sinne rotierenden 
Schneckenwellen und zonenweiser Beheizung bzw. Kuhlung des Gehauses, z.B. 
tiber einen fliissigen Warmetrager. Als Dosiereinrichtgung fiir den thermo- 
plastischen Kunststoff kommt praktisch jede in ihrer Dosierleistung 
regelbare Einrichtung in Frage, wobei die maximale Dosierleistung durch 
20 die Geometrie der Schneckenwellen bestimmt ist. Die Dosiereinrichtung fur 
die Einspeisung des Fasennaterials in den Extruder ist ebenfalls handels- 
liblich. Sie ist vorzugsweise als Differential-Dosierwaage ausgebildet und 
besteht aus einer VSgebriicke mit einer digitalen Regelung. Die gewtinschte 
zeitliche Gewichtsabnahme des auf der Wagebrucke auf gebrachten Faser- 
25 materials ist in einem Regelgerat progratnmiert . Die Korrektur der Istge- 
wicht-Abnahme erfolgt stetig entsprechend einer digitalen Impulsfolge, 
wobei das entsprechend dem Soll-Istwert-Vergleich sich ergebende Signal 
auf die Motorsteuerung des Extruderantriebs geschaltet ist. 

30 Die Erfindung wird nachfolgend unter Hinweis auf die Zeichnung anhand 
eines Ausf iihrungsbeispiels oaher erlautert. 

In der Darstellung gemafl Figur 1 bedeutet (1) ein Doppelschneckenextru- 
der, an dessen Gehause zwei Einfullof fnungen (2) und (3) im Abstand von- 

35 einander angebracht sind. Der Antrieb des Doppelschneckenextruders be- 
steht aus einem Elektromotor (4) sowie einer Motorsteuerung (5). Mit (6) 
ist die der Einf ull of fnung (2) zugeordnete regelbare Dosiereinrichtung 
fur den thermoplastlschen Kunststoff bezeichnet. Grundsatzlich koanen 
auch mehrere Dosiereinrichtungen (6) im Bereich der Einfullof fnung (2) 

40 vorgesehen sein, insbesondere dann, wenn fiir die Konfektiouierung dem 
Kunststoff Zusatzstoffe zugesetzt werden so lien. Die Dosierleistung der 
Einrichtung (6) wird von Hand nach weitgehend subjektiven Gesichtspunkten 
festgelegt. Eine einmal als richtig erkannte Dosierleistung wird wahrend 
des gesamten Produktionsablauf s beibehalten. 
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Das Fasermaterial isc in Form von Rovings auf einer Wagebriicke (7) aufge- 
brachc und wird uber Umlenkrollen (8) durch die Schneckenwellen abgezo- 
gen. Dabei wird das dem Extruder zuzusetzende Faserma terialgewicht durch 
das Kegelgerat (9) gesteuert, welches die auf der Wagebriicke 7 sich erge- 
5 bende Gewichtsabnahme des Faserma terials bei (10) stetig erfaBt und in 
elektrische Impulse umsetzt. Aus den bei (10) ausgelosten Impulsen bildet 
der Rechner (12) einen Istwert der momentanen Gewichtsabnahme des Faser- 
materials, der mittels einer Komparatorschaltung (13) mit einem in einer 
Anlagensteuerung (14) vorprogrammierten Sollwert verglichen wird. Als 
Komparatorschaltung (13) kann beispielsweise eine Schaltung Verwendung 
finden, die in der Lage ist, eingehende Impulse zu summieren und diese 
Summe mit einem von der Anlagensteuerung (14) vorgegebenen Wert zu ver- 
gleichen und bei Abweichungen dieses Soll-Istwert-Vergleichs ein Signal 
abzugeben. Das aus dem Soll-Istwert-Vergleich resultierende Signal 1st 
15 auf einen Drehzahlregler (15) gefUhrt, welcher mit der Motorsteuerung (5) 
in Verbindung steht. Bei Erreichen einer einstellbaren Kachf iillmarke fur 
das Fasennaterial wird uber die Einheit (11) ein Signal S abgegeben. 
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